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ABSTRAK: Pantai Lampu Satu merupakan salah satu daerah pesisir yang terletak di kawasan kampung Buti  
Kabupaten Merauke Papua. Pantai Lampu Satu merupakan daerah pengembangan terutama yang 
berhubungan dengan perairan seperti wisata bahari dan usaha perikanan mengingat panorama laut yang 
dimiliki sangat indah dan mayoritas penduduknya berprofesi sebagai nelayan, ditambah lagi keunikan 
tersendiri dari daerah ini saat pergantian musim. Sebagai daerah pesisir yang berbatasan langsung dengan 
Laut Arafuru dibagian baratnya, tentu kawasan ini perlu mendapat perhatian pemerintah mengingat besarnya 
gelombang laut yang dapat menyebabkan pengikisan pada garis pantai dan ditambah lagi pemukiman 
penduduk yang dekat sehingga perlu adanya perencanaan pengamanan untuk daerah sempadan pantai 
tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kondisi hidro-oseanografi pantai Lampu Satu 
kabupaten Merauke agar selanjutnya dapat digunakan untuk menganalisa gelombang dengan menggunakan 
software SMS. Adapun metode penelitian yang digunakan dalam penulisan ini adalah Metode 
Deskriptif,dimana yang dilakukan adalah pengumpulan data primer berupa pengambilan data primer berupa 
pengambilan data dilapangan yaitu suvey bathimetri dan survey pasang surut serta pengambilan data 
sekunder yaitu data angin. Selanjutnya, data yang diperoleh disimulasikan pada software Surface Water 
Modelling System. Berdasarkan hasil dari penelitian dilapangan diperoleh data kedalaman dan dari 
perhitungan data pasang surut menunjukkan bahwa pasang surut terjadi 2 kali yaitu dua kali pasang dan dua 
kali surut, yaitu pasang surut tipe campuran condong harian ganda (Mixed Tide Prevailing Semi 
Diurnal).Serta diperoleh presentasi kejadian angin yang paling besar atau sering terjadi adalah angin yang 
berhembus dari arah barat,barat daya dan selatan. Dari hasil simulasi menunjukkan bahwa tinggi gelombang 
signifikan yang terjadi pada  perairan lokasi studi terjadi di tengah laut yang terjadi pada zona bangkitan 
gelombang, jauh sebelum mencapai pesisir, sedangkan tinggi gelombang  yang berhasil sampai ke pesisir 
sekitar 0 – 1,2 m. 
Kata kunci: Hidro-oseanografi, bathimetri, pasang surut, gelombang, Surface Water Modelling System. 
 
ABSTRAK Lampu Satu Beach is the one of coast area at Buti village, Merauke regency, Papua. Lampu Satu 
Beach is development especially related to waters such as marine tourism and fishery business considering 
the sea panorama is very beautiful and the majority of   population work as fishermen, and  its own 
uniqueness of this region during the turn of the season. As coast area that directly adjacent with Arafuru Sea 
at west side, this area need some government’s attention considering the magnitude of the sea waves that can 
cause erosion on the coastline and added to the near residential settlement so that the need for security 
planning for the coastal border area. This study aims to describe the condition of hydro-oceanography of 
Lampu Satu Beach of Merauke regency so that it can be used to analyze the wave using SMS software. The 
study’s method used  descriptive method, which is primer data collect is field data taking, there are 
bathimetry survey and tidal survey and also secondary data is wind data. For the next step, the data obtained 
is simulated on Surface Water Modeling System software. Based on the results of the field research obtained 
the depth data and from the calculation of tidal data shows that the tidal occurs 2 times that is twice and 
twice the tide, the tidal mixed double-skewed daily type (Mixed Tide Prevailing Semi Diurnal). And obtained 
the presentation of the greatest wind events or often happens is the wind that blows from the west, southwest 
and south. From the simulation results is that the significant wave height that occurred in the waters of the 
study location occurred in the middle of the sea that occurred in the wave generation zone, long before 
reaching the coast, while the wave height that managed to get to the coast about 0 - 1.2 m. 
Key word : Hydro-oceanography, bathimetry, tidal, wave, Surface Water Modelling System. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Pantai Lampu Satu merupakan salah satu daerah pesisir yang terletak di 
kawasan kampung Buti  Kabupaten Merauke Papua. Pantai Lampu Satu 
merupakan daerah pengembangan terutama yang berhubungan dengan perairan 
seperti wisata bahari dan usaha perikanan mengingat panorama laut yang dimiliki 
sangat indah dan mayoritas penduduknya berprofesi sebagai nelayan, ditambah 
lagi keunikan tersendiri dari daerah ini saat pergantian musim. 
Sebagai daerah pesisir yang berbatasan langsung dengan Laut Arafuru 
dibagian baratnya, tentu kawasan ini perlu mendapat perhatian pemerintah 
mengingat besarnya gelombang laut yang dapat menyebabkan pengikisan pada 
garis pantai dan ditambah lagi pemukiman penduduk yang dekat sehingga perlu 
adanya perencanaan pengamanan untuk daerah sempadan pantai tersebut. 
Berdasarkan uraian dari latar belakang diatas, perlu dilakukan penelitian 
dengan mempertimbangkan berbagai kondisi kekinian yang terjadi dan yang 
mungkin akan terjadi kedepannya, maka dari itu disusunlah tugas akhir ini dengan 
judul :  
“Simulasi gelombang permukaan laut pada daerah pantai Lampu Satu  
kabupaten Merauke dengan menggunakan Surface Water Modelling System” 
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1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat dirumuskan 
permasalahan penelitian sebagai berikut : 
1. Peninjauan kondisi lautan akibat adanya pengikisan pada garis pantai di 
pesisir pantai Lampu satu. 
2.  Bagaimana hasil analisa gelombang di lokasi pantai lampu satu dengan 
menggunakan software Surface-water Modelling System ? 
1.3. Maksud dan Tujuan 
Maksud dari penelitian ini adalah melakukan kajian dan investigasi terhadap 
permasalahan yang terjadi di wilayah pantai Lampu Satu yaitu melakukan 
pengumpulan data primer berupa data topografi, batimetri dan pasang surut, serta 
pengumpulan data sekunder berupa data hidrologi dan data angin. 
Adapun tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mendeskripsikan bentuk gelombang di pesisir pantai Lampusatu 
Kabupaten Merauke. 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun ruang lingkup penulisan yang dijadikan batasan dalam penelitian ini 
adalah : 
1. Daerah penelitian permodelan dibatasi sejauh 2 km ke arah laut dan 
sepanjang 2 km garis pantai 
2. Permodelan Gelombang dilakukan dengan aplikasi SMS. 
10 
 
 
1.5. Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini menggunakan metode penelitian dan penulisan 
ilmiah dimana penyusunannya adalah sebagai berikut : 
1. BAB I. PENDAHULUAN, merupakan bab yang berisi uraian latar belakang 
masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, dan batasan 
masalah serta sistematika penulisan. 
2. BAB II. TINJAUAN PUSTAKA, merupakan bab yang memberikan uraian 
tentang tinjauan umum, teori dasar dan literatur yang relevan dalam hal ini 
adalah analisa hidro-oceanografi yaitu bathimetri, pasang-surut, gelombang 
dan angin. 
3. BAB III. METODOLOGI PENELITIAN, merupakan bab yang 
menjelaskan tentang lokasi penelitian, data penelitian dan metode yang 
dilakukan untuk menganalisa data – data yang telah didapatkan. 
4. BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN, merupakan bab yang membahas 
hasil penelitian yang diperoleh dari analisa yang telah dilakukan dan 
memberikan gambaran terhadap kondisi lapangan saat dilakukan penelitian. 
5. BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN, merupakan bab penutup yang 
berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan disertai dengan saran-saran 
terhadap hasil penelitian tersebut.  
11 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Tinjauan Umum 
Dalam sebuah penelitian, diperlukan tinjauan kajian secara umum yang 
berkaitan dengannya sebagai dasar sekaligus batasan agar pembahasan dalam 
penelitian dijelaskan secara spesifik dan tetap pada tujuan awal karena akan 
dijadikan sebagai acuan dalam perhitungan serta analisa dari hasil yang diperoleh. 
Dalam  bab  ini  akan dijelaskan beberapa teori dari berbagai sumber yang 
berkaitan dengan tujuan untuk memperkuat materi pembahasan dan membantu 
perhitungan matematis jika diperlukan dari berbagai data yang telah didapatkan 
saat berada di lapangan. 
2.2. Dasar–Dasar Teori 
1.2.1. Pantai 
Pantai secara umum dapat diartikan sebagai batas antara wilayah yang 
bersifat daratan dengan wilayah yang bersifat lautan. Pantai merupakan daerah 
di tepi perairan yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan surut terendah. 
 Daerah pantai sering juga disebut daerah pesisir atau wilayah pesisir. 
Daerah pantai atau pesisir adalah suatu daratan beserta perairannya dimana pada 
daerah tersebut masih dipengaruhi baik oleh aktivitas darat maupun oleh 
aktifitas kelautan (Yuwono, 2005). 
Sebenarnya, dari dua istilah tentang kepantaian dalam bahasa Indonesia 
yang sering rancu pemakaiannya yaitu pesisir (coast) dan pantai (shore).  Pesisir  
adalah daerah darat di tepi laut yang masih mendapat pengaruh laut seperti 
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pasang surut, angin laut dan perembesan air laut. Sedangkan pantai adalah 
daerah di tepi perairan yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut 
terendah. Penjelasan mengenai beberapa definisi tentang kepantaian ini dapat 
dipahami dengan memperhatikan gambar berikut :           
 
 
 
 
Gambar 2.1. Definisi dan batasan pantai (Teknik Pantai, 1999) 
Garis pantai adalah garis batas pertemuan antara daratan dan air laut, 
dimana posisinya tidak tetap dan dapat berpindah  sesuai dengan pasang surut air 
laut dan erosi pantai yang terjadi. Sempadan pantai adalah kawasan tertentu 
sepanjang pantai yang mempunyai manfaat penting untuk mempertahankan 
kelestarian fungsi pantai. Kriteria sempadan pantai adalah daratan sepanjang  
tepian yang lebarnya sesuai dengan bentuk dan kondisi fisik pantai, minimal 100 
m dari titik pasang tertinggi ke arah daratan. 
 Beberapa defenisi tentang pantai dibagi dalam beberapa bagian daerah 
yang berkaitan dengan karakteristik gelombang di daerah sekitar pantai tersebut 
(Triatmodjo, 1999) diantaranya adalah: 
 Swash zone 
Merupakan daerah yang dibatasi oleh garis batas tertinggi naiknya 
gelombang dan batas terendah turunnya gelombang di pantai. 
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 Surf zone 
Merupakan daerah yang terbentang antara bagian dalam dari gelombang 
pecah sampai batas naik-turunnya gelombang di pantai. 
 Breaker zone 
Merupakan daerah dimana terjadi gelombang pecah. 
 Offshore 
Merupakan daerah dari gelombang (mulai) pecah sampai ke laut lepas. 
 Foreshore 
Merupakan daerah yang terbentang dari garis pantai pada saat surut 
terendah sampai batas atas dari pada saat air pasang tertinggi. 
 Inshore 
Merupakan daerah yang letaknya diantara offshore dan foreshore. 
 Backshore  
Merupakan daerah yang dibatasi oleh foreshore dan garis pantai yang 
terbentuk pada saat terjadi gelombang badai bersamaan dengan muka air 
tertinggi. 
 
Gambar 2.2. Definisi Pantai berkaitan dengan karakteristik gelombang di 
sekitarnya. 
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Pantai selalu menyesuaikan bentuk profilnya sedemikian rupa sehingga 
dapat menghancurkan energi gelombang yang datang. Penyesuaian tersebut 
merupakan tanggapan dinamis pantai terhadap gerak gelombang yang dibedakan 
menjadi dua tipe yaitu tanggapan terhadap kondisi gelombang normal dan 
tanggapan terhadap kondisi gelombang badai. 
Kondisi gelombang normal terjadi dalam waktu yang lebih lama dan 
energi gelombang dengan mudah dapat dihancurkan oleh mekanisme pertahanan 
alami pantai. Pada saat badai, terjadi gelombang yang mempunyai energi cukup 
besar walaupun terkadang pertahanan alami pantai tidak mampu menahan 
serangan gelombang. Setelah gelombang besar reda, pantai akan kembali ke 
bentuk semula oleh pengaruh gelombang normal. Tetapi ada kalanya pantai 
tersebut tidak kemba li ke bentuknya semula karena material pembentuk pantai 
telah terbawa arus ke tempat lain dan tidak kembali lagi. Dengan demikian, 
pantai tersebut mengalami pengikisan atau biasa kita sebut dengan erosi. 
1.2.2. Hidro-Oceanografi 
Hidro-oceanografi adalah studi ilmiah mengenai bumi yang ditutupi oleh 
air dan lingkungannya. Sasarannya adalah memperluas pengertian manusia 
mengenai semua aspek kelautan, sifat antara tingkah laku air, flora dan fauna 
dalam alam laut, interaksi udara diatasnya serta bentuk dan struktur air laut itu 
sendiri. 
Bahasa lain yang lebih lengkap, Hidro-oceanografi dapat diartikan sebagai 
studi dan penjelajahan (eksplorasi) ilmiah mengenai laut dan segala 
fenomenanya. Laut sendiri merupakan bagian dari hidrosfer. Seperti diketahui 
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bahwa bumi terdiri dari bagian padat yang disebut litosfer, bagian cair yang 
disebut hidrosfer dan bagian gas yang disebut atmosfer. Sementara itu bagian 
yang berkaitan dengan sistem ekologi seluruh makhluk hidup penghuni planet 
Bumi dikelompokkan ke dalam biosfer (Nontji, 1987). Bagian penting dari 
gambaran Hidro-oceanografi suatu perairan laut adalah deskripsi dari 
penyebaran atau distribusi spasial maupun temporal dari parameter suhu dan 
salinitas. Pengamatan suhu dan salinitas ini merupakan parameter yang tak dapat 
ditinggalkan dalam hampir setiap penelitian di laut. 
2.2.2.1. Pasang Surut 
Fenomena pasang surut diartikan sebagai naik turunnya muka laut 
secara berkala akibat adanya gaya tarik benda-benda angkasa terutama 
matahari dan bulan terhadap massa air di bumi. Lebih jauh Dronkers (1964), 
menjelaskan pasang surut laut merupakan suatu fenomena pergerakan naik 
turunnya permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh 
kombinasi gaya gravitasi dan gaya tarik menarik dari benda-benda 
astronomi terutama oleh matahari, bumi dan bulan. Pengaruh benda angkasa 
lainnya dapat diabaikan karena jaraknya lebih jauh atau ukurannya lebih 
kecil. 
Pasang surut laut merupakan hasil dari gaya tarik gravitasi dan efek 
sentrifugal. Efek sentrifugal adalah dorongan ke arah luar pusat rotasi. 
Gravitasi bervariasi secara langsung dengan massa tetapi berbanding 
terbalik terhadap jarak.  Meskipun ukuran bulan lebih kecil dari matahari, 
gaya tarik gravitasi bulan dua kali lebih besar daripada gaya tarik matahari 
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dalam membangkitkan pasang surut laut karena jarak bulan lebih dekat 
daripada jarak matahari ke bumi.  Gaya tarik gravitasi bumi menarik air laut 
ke arah bulan dan matahari menghasilkan dua tonjolan (bulge) pasang surut 
gravitasional di laut.  Lintang dari tonjolan pasang surut ditentukan oleh 
deklinasi, yaitu sudut antara sumbu rotasi bumi dan bidang orbital bulan dan 
matahari (Priyana,1994). 
Pasang surut terbentuk karena rotasi bumi yang berada di bawah muka 
air yang menggelembung ini, yang mengakibatkan kenaikan dan penurunan 
permukaan laut di wilayah pesisir secara periodik. Gaya tarik gravitasi 
matahari memiliki efek yang sama namun dengan derajat yang lebih kecil. 
Daerah-daerah pesisir mengalami dua kali pasang dan dua kali surut selama 
periode sedikit di atas 24 jam (Priyana, 1994). 
Perairan laut memberikan respon yang berbeda terhadap gaya 
pembangkit pasang surut, sehingga terjadi tipe pasang surut yang berlainan 
di sepanjang pesisir. Menurut Dronkers (1964), ada tiga tipe pasang surut 
yang dapat diketahui, yaitu : 
A. Pasang surut diurnal, yaitu bila dalam sehari terjadi satu kali pasang dan 
satu kali surut. Biasanya terjadi di laut sekitar katulistiwa. 
B. Pasang surut semi diurnal, yaitu bila dalam sehari terjadi dua kali 
pasang dan dua kali surut yang hampir sama tingginya. 
C. Pasang surut campuran, yaitu gabungan dari tipe 1 dan tipe 2, bila bulan 
melintasi khatulistiwa (deklinasi kecil), pasutnya bertipe semi diurnal, 
dan jika deklinasi bulan mendekati maksimum, terbentuk pasut diurnal. 
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Bentuk   pasang   surut   di   berbagai   daerah   tidak   sama.   Menurut 
Bambang  Triatmojo  (1999) pasang  surut yang terjadi di berbagai  daerah 
dibedakan menjadi empat tipe yaitu : 
1) Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 
Pasang surut tipe ini adalah dalam satu hari terjadi dua kali air pasang 
dan dua kali air surut dengan tinggi yang hampir sama dan pasang surut 
terjadi  secara  berurutan  dan  teratur.  Periode  pasang  surut  rata-rata 
adalah 12 jam 24 menit. 
2) Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 
Pasang surut tipe ini apabila dalam satu hari terjadi satu kali air pasang 
dan satu kali air surut dengan periode pasang surut 24 jam 50 menit. 
3) Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing 
diurnal) 
Pasang surut tipe ini apabila dalam satu hari terjadi dua kali air pasang 
dan dua kali air surut, tetapi tinggi dan periodenya berbeda. 
4) Pasang   surut   campuran   condong   ke   harian   tunggal   (mixed  tide 
prevailing diurnal) 
Pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 
surut,  tetapi  kadang-kadang  untuk  sementara  waktu  terjadi  dua  kali 
pasang  dan  dua  kali  surut  dengan  tinggi  dan  periode  yang  sangat 
berbeda. 
Mengingat elevasi muka air laut selalu berubah setiap saat, maka 
diperlukan  suatu  elevasi  yang  ditentukan  berdasarkan  data  pasang  
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surut yang  dapat  digunakan   sebagai  pedoman   di  dalam  perencanaan   
suatu bangunan pantai. Beberapa elevasi tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Muka air tinggi (high water level/HWL), yaitu muka air tertinggi yang 
dapat dicapai pada saat air pasang dalam suatu siklus pasang surut. 
b. Muka air rendah (low water level/LWL), yaitu kedudukan air terendah 
yang dicapai pada saat air surut dalam suatu siklus pasang surut. 
c. Muka air tinggi rata-rata (mean high water/MHWL), yaitu rata-rata 
dari muka air tinggi selama 19 tahun. 
d. Muka air rendah  rata-rata (mean low water level/MLWL), yaitu rata-
rata dari muka air rendah selama periode 19 tahun. 
e. Muka air rata-rata (mean sea level/MSL), yaitu muka air rata-rata 
antara muka air tinggi rata-rata dan muka air rendah rata-rata. Elevasi 
ini digunakan sebagai referensi untuk elevasi daratan. 
f. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level/HHWL), yaitu 
muka air tertinggi pada saat pasang surut purnama/ bulan mati. 
g. Muka air rendah terendah (lowest low water level/ LLWL), yaitu air 
terendah pada saat pasang surut purnama. 
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Di bawah ini merupakan contoh grafik tentang elevasi muka air laut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Elevasi Muka Air Laut 
 
Berdasarkan defenisi elevasi muka air laut di atas, dibutuhkan waktu 
pengamatan yang sangat lama yaitu 19 tahun untuk mendapatkan data 
pasang surut yang ideal untuk digunakan dalam perencanaan suatu 
bangunan pantai. Maka dari itu, untuk mendapatkan data pasang surut, 
digunakanlah pendekatan dengan pengamatan pasang surut selama 30 hari, 
pada tanggal 1 (saat bulan baru) dan tanggal 15 (saat bulan purnama) 
diperkirakan agar diperoleh pasang rendah yang sangat rendah dan pasang 
tinggi yang sangat tinggi. Pada siklus ini, posisi bumi, bulan dan matahari 
berada dalam satu garis lurus. Siklus ini sering disebut siklus pasang surut 
purnama / spring tide / pasang besar. Sedangkan pada tanggal 7 (¼ bulan) 
dan tanggal 21 (¾ bulan) diperoleh pasang tinggi yang rendah dan pasang 
rendah yang tinggi. Pada siklus ini, posisi bumi, bulan dan matahari 
HHWL 
MHWL 
MSL 
MLWL 
LLWL 
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membentuk sudut tegak lurus. Siklus ini sering disebut pasang surut perbani 
/ neap tide / pasang kecil. 
2.2.2.2. Angin 
Angin merupakan sirkulasi yang kurang lebih sejajar dengan permukaan 
bumi (Triatmodjo,1999). Angin terjadi akibat adanya perubahan ataupun 
perbedaan suhu antara suatu tempat dengan tempat yang lain. Salah satu contoh 
yang dapat diambil adalah perubahan suhu yang terjadi antara daratan dan 
lautan. Daratan cenderung lebih cepat menerima dan melepaskan panas. Oleh 
sebab itu, maka siang hari terjadi angin laut yang diakibatkan oleh naiknya 
udara daratan yang digantikan oleh udara dari laut. Dan pada malam hari terjadi 
sebaliknya, yaitu terjadi angin darat yang diakibatkan oleh naiknya udara di laut 
dan digantikan oleh udara dari darat. 
Perubahan temperatur diatmosfer disebabkan oleh perbedaan penyerapan 
panas oleh tanah dan air atau perbedaan  panas di gunung dan lembah, atau 
perubahan yang disebabkan oleh siang dan malam atau perbedaan suhu pada 
belahan bumi bagian utara dan selatan  karena adanya perbedaan musim dingin 
dan panas. Daratan lebih cepat menerima panas daripada air (laut) dan 
sebaliknya daratan juga lebih cepat melepaskan panas. Oleh karena itu pada 
waktu siang hari daratan lebih panas daripada laut. Udara diatas daratan akan 
naik dan diganti oleh udara dari laut, sehingga terjadi angin laut. Sebaliknya, 
pada waktu malam hari daratan lebih dingin daripada laut, udara di atas laut 
akan naik dan diganti oleh udara dari daratan sehingga terjadi angin darat. 
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Angin yang berhembus diatas permukaan air akan memindahkan 
energinya ke air. Kecepatan angin akan menimbulkan tegangan pada 
permukaan air laut, sehingga permukaan air yang semula tenang akan 
terganggu dan timbul riak gelombang kecil di atas permukaan air. Apabila 
kecepatan  angin  bertambah,  riak  tersebut  menjadi  semakin  besar,  dan 
apabila angin berhembus terus akhirnya akan terbentuk gelombang. Semakin 
lama dan semakin kuat angin berhembus, semakin besar gelombang yang 
terbentuk.  
Data angin yang digunakan untuk peramalan gelombang adalah data di 
permukaan laut pada lokasi pembangkitan. Data dapat diperoleh dari 
pengukuran langsung di atas permukaan laut atau pengukuran di darat di 
dekat lokasi peramalan yang kemudian di konversi menjadi data angin di 
laut. Kecepatan angin diukur dengan anemometer, dan biasanya dinyatakan 
dalam knot dimana knot merupakan panjang satu menit garis bujur melalui 
katulistiwa yang ditempuh dalam satu jam atau 1 knot =1,852 km/jam = 0,514 
m/s. Data angin dicatat tiap jam dan biasanya disajikan dalam bentuk tabel. 
Dari data angin yang diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk tabel 
(ringkasan) atau diagram yang disebut mawar angin (Wind Rose). Dengan 
mawar angin ini maka karateristik angin dapat dibaca. Penyajian tersebut dapat 
diberikan dalam bentuk bulanan, tahunan atau untuk beberapa tahun pencatatan. 
Tabel dan gambar mawar angin menunjukkan prosentase kejadian angin 
dengan kecepatan tertentu dari berbagai arah dalam periode waktu pencatatan. 
Dengan data tersebut maka karakteristik angin dapat dibaca dengan cepat dan 
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akurat. Pada Tabel 2.1. menunjukkan contoh penyajian data angin dalam bentuk 
tabel dari pencatatan angin di Lapangan Terbang kemayoran selama 1974–
1985.  
Tabel 2.1. Data Presentase Kejadian Angin Di Kemayoran tahun 1974-1985 
Kecepatan 
(knot) 
Arah Angin 
U TL T Tg S BD B BL 
0-10 88,3% 
10 - 13 1,23 0,27 0,32 0,06 0,08 0,6 0,56 1,35 
13-16 1,84 0,4 0,48 0,08 0,13 0,7 0,7 2,03 
16-21 0,17 0,07 0,08 0,01 0,01 0,12 0,12 0,2 
21-27 0,01 - - - - 0,03 0,03 - 
 
Sedangkan pada gambar 2.4. adalah contoh mawar angin yang dibuat 
berdasarkan data dalam tabel 2.1. Dalam gambar tersebut garis-garis radial 
adalah arah angin dan tiap lingkaran menunjukkan persentasi kejadian angin 
dalam periode waktu pengukuran. 
 
 
Gambar 2.4. Contoh Mawar Angin 
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Data angin dari pengukuran dengan kapal perlu dikoreksi dengan 
menggunakan persamaan berikut : 
 
U = 2,16US
7/9    ………………………………………………………     (2.1) 
dengan : 
 U : kecepatan angin terkoreksi (knot) 
 Us  : kecepatan angin yang diukur oleh kapal (knot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Grafik hubungan antara kecepatan angin di laut dan di darat 
(Triatmodjo, 1999) 
Setelah dilakukan berbagai konversi kecepatan angin seperti yang 
dijelaskan di atas, kecepatan angin dikonversikan pada faktor tegangan angin 
dengan menggunakan rumus berikut : 
UA = 0,71US 1,23   ………………………………………………………………….. (2.2) 
di mana U adalah kecepatan angin dalam m/d dan UA  adalah faktor tegangan 
angin. 
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2.2.2.3. Fetch 
Fetch adalah panjang keseluruhan suatu daerah dimana gelombang 
dibangkitkan oleh angin dan mempunyai arah dan kecepatan yang konstan. Di 
dalam peninjauan pembangkitan angin di laut, fetch dibatasi oleh bentuk 
daratan yang mengelilingi laut. Di daerah pembentukan gelombang, gelombang 
tidak hanya dibangkitkan dalam arah yang sama dengan arah angin tetapi juga 
dalam berbagai sudut terhadap arah angin. 
Fetch efektif diberikan oleh persamaan sebagai berikut : 
Feff = 
∑      
∑     
  ………………………………………………    (2.3) 
dengan : 
 Feff  :  fetch rerata efektif (km)  
Xi   : panjang segmen fetch yang di ukur dari titik observasi gelombang 
ke ujung akhir fetch (km) 
α : deviasi pada kedua sisi dari arah angin, dengan menggunakan  
pertambahan 6
o
 sampai sudut sebesar 42
o
 pada kedua sisi dari 
arah angin. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6. Contoh Peramalan Fetch (Triatmodjo, 1999) 
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2.2.2.4. Gelombang 
Gelombang adalah pergerakan naik turunnya air laut disepanjang 
permukaan air. Gelombang laut memiliki faktor yang beraneka ragam 
tergantung dari gaya pembangkitnya. Gelombang tersebut dapat berupa 
gelombang angin yaitu gelombang yang dibangkitkan oleh tiupan angin 
yang bertiup di atas permukaan perairan yang menimbulkan gaya tekan ke 
bawah, gelombang pasang surut yaitu gelombang yang dibangkitkan oleh 
gaya tarik benda-benda langit terutama gaya tarik matahari dan bulan 
terhadap bumi, gelombang tsunami yaitu gelombang yang terjadi akibat 
letusan gunung berapi, gempa didasar laut atau pergeseran tanah yang 
terjadi di dasar laut, gelombang kecil yang biasanya dibangkitkan oleh kapal 
yang bergerak dan beberapa faktor lainnya. 
Dalam hal ini bentuk gelombang yang umum dipakai adalah gelombang 
angin dan gelombang pasang surut. Gelombang biasanya menimbulkan 
energi untuk membentuk pantai, menimbulkan arus dan transpor sedimen 
sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya–gaya yang bekerja pada 
bangunan pantai. Bentuk gelombang laut ini sangat komplek dan sulit 
digambarkan secara matematis karena bentuknya yang tidak linear dan 
random. 
Berdasarkan kedalaman relatif, yaitu perbandingan antara kedalaman 
air d dan panjang gelombang L, (d/L), gelombang dapat diklasifikasikan 
menjadi tiga, yaitu: 
a) Gelombang di laut dangkal, jika d/L ≤ 1/20 
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b) Gelombang di laut transisi, jika       1/20 ≤ d/L ≤ 1/2 
c) Gelombang di laut dalam, jika   d/L ≥ ½ 
Menurut Horikawa (1980), bahwa untuk perairan dalam nilai 2πh/L >> 1, 
maka nilai tanh, 2πh/L ≈ 1, sehingga kecepatan dan panjang gelombang 
untuk laut dalam diprediksi dengan persamaan : 
C0 = g T/2π   = 1,56 T (m/dtk) .……………………………………(2.4) 
L0 = g T
 2/2π = 1,56 T 2 (m) ………………………………………..(2.5) 
Sedangkan untuk laut dangkal, dimana nilai 2πh/L ≤ π/10; h/L ≤ 1/20, 
maka: 
C = (gh)
1/2 …………………………………………………………..(2.6) 
L = T (gh)
1/2 ……………………………………………………….. (2.7) 
Berikut ini tabel yang memperlihatkan klasifikasi gelombang menurut ratio 
kedalaman dan panjang gelombang (h/L) dan nilai batas tanh (2πh/L). 
Tabel 2.2. Klasifikasi gelombang berdasarkan kedalaman  
(SPM. CERC 1984, page 2-9) 
Klasifikasi h/L 2.π.h/L Tanh 2.π.h/L 
Laut Dangkal >1/2 > π ≈ 1 
Transisi 1/25 – ½ 1/4 – π tanh 
   
 
 
Laut Dalam < 1/25 < ¼ ≈
   
 
 
1. Refraksi Gelombang 
Refraksi adalah pembelokan arah gelombang yang terjadi karena 
perubahan kedalaman laut. Pada daerah yang mempunyai kedalaman lebih  
besar dari  setengah panjang gelombang (laut dalam) gelombang menjalar 
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tanpa dipengaruhi kedalaman dasar laut. Tetapi di laut transisi dan laut 
dangkal dasar laut mempengaruhi gelombang.  
Refraksi mempunyai pengaruh cukup besar terhadap tinggi dan arah 
gelombang serta distribusi energi gelombang di sepanjang pantai. 
Perubahan arah gelombang akibat refraksi akan menghasilkan konvergensi 
(penguncupan) atau divergensi (penyebaran) energi gelombang dan 
mempengaruhi energi gelombang yang terjadi di suatu tempat di daerah 
pantai (Triatmodjo, 1999). Di daerah ini, apabila ditinjau suatu garis 
puncak gelombang, bagian dari puncak gelombang yang berada di air yang 
lebih dangkal akan menjalar dengan kecepatan yang lebih kecil dari pada 
bagian di air yang lebih dalam. Akibatnya garis puncak gelombang akan 
membelok dan berusaha untuk sejajar dengan garis kontur dasar laut. Garis 
ortogonal gelombang, yaitu garis tegak lurus dengan garis puncak 
gelombang dan menunjukkan arah  penjalaran gelombang juga akan 
membelok dan berusaha untuk menuju tegak lurus dengan kontur dasar 
laut (Triatmodjo, 1999). Refraksi berpengaruh dalam pembahasan tentang 
teori gelombang disebabkan hal-hal sebagai berikut : 
1. Refraksi dipakai untuk menentukan tinggi gelombang dan arah 
gelombang dalam variasi kedalaman pada suatu kejadian atau 
kondisi gelombang. 
2. Perubahan arah gelombang akan menyebabkan perbedaan energi  
gelombang, dimana energi gelombang ini akan mempengaruhi gaya 
yang bekerja pada struktur. 
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3. Refraksi dapat menyebabkan terjadinya perubahan pada dasar 
pantai yang berpengaruh pada erosi dan endapan dari sedimen. 
4. Bathimetri pantai suatu daerah secara umum dapat digambarkan 
dengan analisa fotografi dari refraksi gelombang. 
Adapun langkah-langkah dalam perhitungan refraksi adalah sebagai 
berikut : 
1. Menghitung panjang gelombang (Lo) dan kecepatan jalar 
gelombang/celerity (Co) 
2. Menghitung besar sudut arah datangnya gelombang yang berada di 
depan penahan gelombang, yaitu : 
 Menentukan kedalaman di depan breakwater yang ditinjau (d) 
 Menghitung panjang (L) dan kecepatan jalar gelombang (C) 
 Menghitung besar sudut gelombang yang datang (α), dengan 
rumus : sin α = C / Co x sin αo 
3. Dihitung tinggi gelombang pada kedalaman yang ditinjau (H) 
 Menghitung koefisien refraksi (Kr) dengan rumus :  
Kr = α (cos αo /cos α) 
 Menghitung  koefisien  pendangkalan  (Ks) 
 Menghitung tinggi gelombang hasil refraksi dengan rumus : 
H = Hso x Kr x Ks 
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Gambar 2.7. Refraksi Gelombang 
Gambar tersebut menjelaskan tentang proses refraksi gelombang di 
daerah pantai yang mempunyai garis kontur dasar laut dan garis pantai 
yang tidak teratur. Suatu deretan gelombang L0 dan garis puncak 
gelombang sejajar bergerak menuju pantai. Telihat dalam gambar bahwa 
garis puncak gelombang berubah bentuk dan berusaha untuk sejajar garis 
kontur pantai. Pada lokasi 1, garis orthogonal gelombang menguncup 
sedangkan di lokasi 2 garis orthogonal menyebar. Karena energi diantara 
kedua garis orthogonal adalah konstan sepanjang lintasan, berarti energi 
gelombang tiap satuan lebar dilokasi 1 adalah lebih besar dari pada di 
lokasi 2 (karena jarak antar garis orthogonal di lokasi 1 lebih kecil dari 
pada jarak antar garis orthogonal di laut dalam dan jarak antar garis 
orthogonal di lokasi 2 lebih besar dari pada jarak antar garis orthogonal di 
laut dalam). 
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2. Difraksi Gelombang 
Difraksi gelombang adalah suatu gelombang datang terhalang oleh 
suatu rintangan seperti pulau atau bangunan pemecah gelombang, maka 
gelombang akan membelok di sekitar ujung rintangan dan masuk ke 
daerah terlindung di belakangnya. Dalam difraksi, terjadi transfer energi 
dalam arah tegak lurus penjalaran gelombang menuju daerah yang 
terlindung. Biasanya tinggi gelombang akan berkurang di sepanjang 
puncak gelombang menuju daerah yang terlindung. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Difraksi Gelombang 
Apabila tidak terjadi difraksi gelombang, daerah di belakang 
rintangan akan tenang. Namun, karena adanya proses difraksi, maka 
daerah tersebut terpengaruh oleh gelombang datang. Transfer energi ke 
daerah  terlindung menyebabkan terbentuknya gelombang di daerah 
tersebut, meskipun tidak sebesar gelombang di luar daerah terlindung 
(Triatmodjo, 1999). 
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3. Gelombang Pecah 
Gelombang yang menjalar dari laut dalam menuju pantai mengalami 
perubahan bentuk karena adanya pengaruh perubahan kedalaman laut. 
Pengaruh kedalaman laut mulai terasa pada kedalaman lebih kecil dari 
setengah kali panjang gelombang. Di laut dalam profil gelombang adalah 
sinusoidal, semakin menuju ke perairan yang lebih dangkal puncak 
gelombang semakin tajam dan lembah gelombang semakin datar. Selain 
itu kecepatan dan panjang gelombang berkurang secara berangsur–angsur 
sementara tinggi gelombang bertambah. Gelombang pecah dipengaruhi 
oleh kemiringannya, yaitu perbandingan antara tinggi dan panjang 
gelombang. Di laut dalam kemiringan gelombang maksimum di mana 
gelombang mulai tidak stabil diberikan oleh bentuk berikut : 
  
  
  
 
          ⁄
  ⁄   …………………………………………… (2.8) 
  
  
          …………………………………………… (2.9) 
Parameter (Hb / H0’) disebut dengan indeks tinggi gelombang pecah. 
Adapun pembagian gelombang pecah dapat dibedakan menjadi tiga   
tipe, yaitu : 
1) Spilling 
Spilling terjadi apabila gelombang yang memiliki kemiringan kecil 
menuju ke pantai yang datar atau juga dengan kemiringan yang kecil. 
Gelombang mulai pecah pada jarak yang cukup jauh dari pantai dan 
pecahnya terjadi berangsur-angsur. Buih terjadi pada puncak 
32 
 
gelombang selama mengalami pecah dan meninggalkan suatu lapis 
tipis buih pada jarak yang cukup panjang. 
2) Plunging 
Plunging terjadi apabila kemiringan gelombang dan dasar bertambah, 
gelombang akan pecah dan puncak gelombang akan memutar dengan 
massa air pada puncak gelombang akan terjun ke depan. Energi 
gelombang pecah dihancurkan dalam turbulensi, sebagian kecil 
dipantulkan pantai ke laut dan tidak banyak gelombang baru terjadi 
pada air yang lebih dangkal. 
3) Surging 
Surging terjadi pada pantai dengan kemiringan yang sangat besar 
seperti yang terjadi pada pantai berkarang. Daerah gelombang pecah 
sangat sempit dan sebagian besar energi dipantulkan kembali ke laut 
dalam. Gelombang pecah tipe ini mirip dengan plunging, tetapi 
sebelum puncaknya terjun, dasar gelombang sudah pecah. 
 
1.2.3. Software SMS (Surface-water Modelling System) 
SMS adalah sebuah alat bantu grafis berupa software yang cocok 
digunakan untuk pembuatan model dan visualisasi hasil untuk pemodelan 
permukaan air. Model dapat dibuat dengan menggunakan peta digital dan model 
elevasi untuk data referensi atau sumber pengukuran. Selama proses 
penggambaran model, representasi grafis dari flows model merupakan tinjauan 
singkat dari presentasi pekerjaan yang kita lakukan. dengan contouring dan 
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shading, model yang kita buat memungkinkan orang untuk melihat dan 
memahami domain dan parameter analisis yang telah kita lakukan. 
Surface–Water Modeling System (SMS) adalah sebuah wadah yang 
komprehensif bagi pengguna grafis untuk model permukaan satu dan dua 
dimensi air. SMS menyediakan alat preprocessing SIG berbasis grafis untuk 
mengotomatisasi  mesh dan proses pemodelan, visualisasi dan alat pengolahan 
pasca untuk meninjau hasil dan presentasi. SMS memasukkan berbagai model 
hidrolik dan pantai untuk aplikasi termasuk analisis aliran sungai, kontaminan 
dan angkutan sedimen, banjir pedesaan dan perkotaan, muara dan pemodelan 
teluk, sirkulasi pesisir pantai dan pemodelan gelombang. 
Program SMS terbagi atas: 
 ADCIRC 
 BOUSS 2D 
 CMS WAVE 
 CG WAVE 
 FESWMS 
 GENESIS 
 HYDRO AS-2D 
 TUFLOW  
 CMS-FLOW 
  RMA2 
  RMA4 
 STWAVE 
34 
 
Adapun Modul yang tersedia pada program SMS adalah sebagai 
berikut : 
1. Mesh Modul  
Mesh 2D Modul ini digunakan untuk memanipulasi garis 
terstruktur 2D (disebut sebagai mesh dalam SMS). Mesh terdiri dari titik 
yang dikelompokkan bersama untuk membentuk elemen. Simpul tersebut 
dan elemen menentukan domain komputasi dari model numerik. Selain 
titik dan elemen, mesh juga memberikan  informasi tambahan unsur-
unsur, seperti nilai material untuk elemen dan kondisi batas yang 
ditetapkan ke titik. Secara umum, informasi tambahan ini digunakan 
sebagai data masukan untuk model numerik. 
2. Cartesian Garis Modul  
2D Garis Modul berisi alat yang digunakan untuk membuat garis 
Cartesian 2D beda hingga. Garis ini terdiri dari sel-sel sesuai dengan 
sistem koordinat bujur sangkar.  
 Digunakan untuk membuat, mengedit, dan menampilkan garis 
rectangular  
 Dataset memiliki nilai di sel dan sudut 
Beberapa model batas garis untuk didefinisikan dengan sel persegi, 
yang lain batas sel-sel persegi panjang berukuran konstan, sementara 
yang lain ditambah fleksibilitas yg memiliki ukuran variabel setiap sel 
(tinggi baris atau lebar kolom variable). Sangat direkomendasikan bahwa 
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garis dibuat melalui Modul Peta. Modul garis saat ini meliputi interface 
untuk:  
 BOUSS2D - fase menyelesaikan Boussiness energi gelombang dan 
model sirkulasi  
 CMSFLOW - sirkulasi hidrodinamika khusus disesuaikan dengan 
zona pesisir  
 CMSWAVE - model gelombang energi  
 STWAVE - model gelombang energi  
 TUFLOW - Pantai, sungai, dan Urban hidrodinamika model dengan 
penekanan dalam aplikasi banjir. 
3. Scatter Modul  
Modul Scatter (sebelumnya dikenal sebagai Scattered Data Modul) 
digunakan untuk interpolasi nilai data spasial dari kelompok titik data 
yang tersebar atau garis yg ditujukan ke tipe data lainnya (yaitu, mesh 
dan garis). SMS mendukung skema interpolasi tiga termasuk linear, 
natural neighbor, dan jarak terbalik tertimbang. Modul ini juga digunakan 
untuk melihat dan mengedit data hasil penelitian (yaitu Shoals data). 
4. Peta Modul  
Modul Peta menyediakan alat untuk menggunakan obyek fitur 
untuk membuat  model konseptual. Fitur objek termasuk objek GIS 
seperti titik, simpul, busur dan poligon. Fitur objek dikelompokkan 
menjadi lapisan atau pemberitaan. Jenis cakupan menentukan atribut 
yang tersedia untuk benda-benda di cakupan.  
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5. Modul GIS  
Modul GIS telah dipisahkan dari modul Map dalam rangka untuk 
menentukan pendekatan yang lebih terintegrasi dan terpisah untuk 
menghubungkan dengan data GIS. Modul GIS memiliki dua mode yang 
terpisah, walaupun fungsi utama yang tersedia dalam mode baik. Alasan 
utama bahwa data GIS telah dipisahkan dari modul peta adalah untuk 
memungkinkan pengguna untuk menangani file besar lebih efisien bila 
membuat model hidrologi. Misalnya modul GIS memungkinkan Anda 
untuk mengimpor file besar dan kemudian dipilih dan mengkonversi 
untuk fitur objek hanya bagian yang diperlukan. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1.   Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Kabupaten merauke adalah kabupaten yang berada pada wilayah provinsi 
Papua dimana secara geografis terletak diantara 137
o
 - 141
o 
Bujur Timur dan 5
o – 
9
o
 Lintang Selatan dengan luas mencapai 46.791,63 km
2
 atau 14,67 persen dari 
keseluruhan wilayah Provinsi Papua menjadikan Kabupaten Merauke sebagai 
Kabupaten terluas tidak hanya di Provinsi Papua namun juga diantara Kabupaten 
lainnya di Indonesia. Secara administratif Kabupaten Merauke memiliki 20 
distrik, dimana distrik Waan merupakan distrik yang terluas yaitu mencapai 
5.416,84 km
2
 sedangkan distrik Semangga adalah distrik yang terkecil dengan 
luas hanya mencapai 326,95 km
2
 atau hanya 0,01 persen dari total luas wilayah 
Kabupaten Merauke. Sementara luas perairan di Kabupaten Merauke mencapai 
5.089,71 km
2
.  
Lokasi kegiatan berada di sebelah barat daya pantai Lampu Satu Kampung 
Buti,Kecamatan Merauke Kabupaten Merauke Provinsi Papua dengan batas batas 
sebagai berikut : 
 Batas sebelah Utara  :Kabupaten Boven Digoel dan    Kabupaten    
                                      Mappi    
 Batas sebelah Timur : Negara Papua New Guinea 
 Batas sebelah Selatan : Laut Arafuru 
 Batas sebelah Barat : Laut Arafuru 
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Gambar 3.1. Peta Lokasi Penelitian 
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3.2. Bagan Alir Penelitian 
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik dan terarah, maka perlu 
dibuat langkah-langkah kerja yang akan dilakukan dalam bentuk bagan alir seperti 
pada gambar berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 
3.3.  Pengumpulan Data Primer 
3.3.1 Survei Bathimetri 
3.3.1.1. Pelaksanaan Survei Bathimetri 
Pengukuran bathimetri menggunakan alat GPSmap Sounder yang 
dipasang di perahu. Dalam pelaksanaan pengukuran dengan GPSmap Sounder, 
selain pengambilan elevasi kedalaman laut dan koordinat titik elevasi tersebut, 
Mulai 
Menentukan Maksud, Tujuan dan Batasan penelitian 
Pengambilan data di lapangan  
dan  
Pengumpulan data sekunder 
Analisis data serta Peramalan Gelombang 
Simulasi pemodelan dengan menggunakan 
Aplikasi Surface-water Modelling System 
(SMS 10.0.10) 
Selesai 
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dilakukan juga tracking dengan menggunakan GPS untuk mendapatkan 
penggambaran jalur dari pengukuran bathimetri. Selama pelaksanaan survei 
bathimetri juga dilakukan pengamatan pasang surut dengan interval waktu 10 
menit. 
3.3.1.2. Lokasi Pengambilan Data 
Data bathimetri diperoleh dari pengukuran dengan menggunakan 
GPSmap Sounder pada lokasi penelitian di pantai Lampu satu Kabupaten 
Merauke Provinsi Papua 
3.3.1.3. Peralatan Survei Bathimetri 
Peralatan yang digunakan dalam survei bathimetri adalah sebagai 
berikut: 
a. Garmin GPSmap 585C Sounder untuk mendeteksi kedalaman dan 
tampilan permukaan dasar laut. 
b. Antena receiver untuk penerima sinyal dari satelit. 
c. Transduser untuk penerima sinyal pantulan dari dasar perairan. 
d. Komputer notebook untuk mengunduh data dari Garmin GPSmap 585. 
e. Perahu untuk membawa peralatan dan operator. 
f. Rambu ukur (peilschaal) untuk pengamatan pasang surut bersamaan 
dengan pelaksanaan survei bathimetri. 
3.3.1.4. Metode Pengukuran Lapangan 
Pelaksanaan survey bathimetri dilakukan dengan lajur pengukuran 
diambil interval 25-50 meter dengan interval save tracking tiap 10 meter. 
Selama pengukuran bathimetri, dilakukan pengamatan pasang surut tiap 10 
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menit sebagai koreksi elevasi muka air. Data bathimetri yang didapat dari 
pengukuran, selanjutnya diikatkan pada bacaan elevasi muka air dari 
pengamatan pasang surut untuk waktu yang sama. Pengamatan pasang surut 
sendiri diikatkan dengan elevasi semua BM di darat, sehingga data bathimetri 
mempunyai referensi datum yang sama dengan data pasang surut. 
3.3.2. Survei Pasang Surut 
3.3.2.1.  Pengamatan Pasang Surut 
Tujuan dari survei pasang surut adalah untuk mengetahui elevasi muka 
air. Pelaksanaan pengamatan pasang surut dilakukan selama 15 (lima belas) 
hari. Pengamatan dilakukan selama 24 (dua puluh empat) jam dengan interval 
setiap 30 menit. Pembacaan elevasi muka air laut dilakukan pada saat muka air 
tenang atau rata-rata dari fluktuasi saat muka air diamati. Peralatan yang 
dibutuhkan pada saat pelaksanaan pengamatan pasang surut adalah : 
1. Rambu ukur (peilschaal), yang berfungsi sebagai papan ukur untuk 
melihat elevasi muka air, yang diukur dari suatu datum tertentu. 
2. Senter, digunakan sebagai alat penerangan pada waktu malam hari. 
3. GPSMap 585C Sounder  
4. Teropong dari alat Theodolit digital. 
Pasang surut yang terjadi sangat berpengaruh terhadap sedimentasi dan 
erosi, karena dapat menimbulkan arus dan gelombang pada saat terjadinya 
pasang surut. Metode pengamatan pasang surut dimulai dengan meletakkan 
rambu pengamatan (peilschaal) pada lokasi yang mudah diamati, yang selalu 
terendam air (dasar peilschaal berada di bawah muka air surut terendah), serta 
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dipasang dengan kokoh sehingga tidak mudah mengalami perubahan posisi 
akibat kondisi alam. Panjang peilschaal harus lebih panjang dari batas 
maksimum pasang yang mungkin terjadi. Peilschaal yang akan digunakan 
adalah peilschaal dengan interval skala 2 cm. 
3.3.2.2. Pelaksanaan pengamatan Pasang Surut 
Pelaksanaan pengamatan pasang surut dilaksanakan selama 15 hari 
yang dihitung mulai hari pertama pukul 00:00 WIT sampai dengan hari ke-15 
pukul 23:00 WIT. 
3.3.2.3. Lokasi pengamatan Pasang Surut 
Pelaksanaan pengamatan pasang surut dilaksanakan di pantai Lampu 
Satu Kecamatan Merauke Kabupaten Merauke Provinsi Papua. Pada kondisi 
dimana pada saat air surut, titik nol peilschaal tidak terendam (kering), maka 
dipasang lagi peilschaal lebih ke tengah agar pada saat kondisi tersebut elevasi 
muka air dapat terbaca. Di samping itu juga dilakukan pengikatan elevasi nol 
peilschaal terhadap BM dengan menggunakan waterpass untuk memperoleh 
hubungan antara perubahan tinggi muka air yang dibaca dengan ketinggian 
referensi (LWS).  
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Gambar 3.3. Peilschaal Pengamatan Pasang Surut  
3.4. Pengumpulan Data Sekunder 
Data sekunder yang diperlukan adalah data angin. Angin merupakan salah 
satu pembangkit utama dari gelombang. Angin yang bertiup diatas perairan laut 
dalam membangkitkan gelombang dilaut dalam yang kemudian merambat ke arah 
pantai dan pecah seiring dengan perubahan kedalaman menuju daratan. Dengan 
demikian data angin merupakan salah satu parameter utama penentuan gelombang 
rencana dan juga untuk peramalan tinggi serta periode gelombang. Data angin 
yang dibutuhkan umumnya adalah kecepatan hembus angin dan arah angin.  
Kecepatan angin umumnya dicatat setiap jam berikut arahnya di stasiun 
pengukuran Badan Meterologi dan Geofisika (BMKG). Untuk kepentingan 
perencanaan, umumnya data yang digunakan adalah data pengukuran dari stasiun 
meteorologi terdekat dengan lokasi rencana. Untuk pengolahan gelombang 
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rencana dilokasi ini kami gunakan data angin yang bersumber dari BMKG Mopah 
kota Merauke. 
3.5. Analisa Simulasi Pemodelan Gelombang dengan Software Surface-
Water Modelling System (SMS) 10.0 
Untuk pemodelan gelombang, data pokok yang diperlukan untuk simulasi 
adalah :  
1. Data kedalaman (bathimetri) pada perairan pantai Lampu Satu yang diperoleh 
berdasarkan hasil pengukuran bathimetri yang kemudian didigitasi dengan 
menggunakan opsional yang ada pada software SMS untuk selanjutnya dibuat 
jaring elemen sebagai domain simulasi. 
2. Hasil pembacaan elevasi muka air laut sebagai data pasang surut yang 
selanjutnya dilakukan analisa dan menentukan kondisi gelombang (tinggi, 
amplitudo dan periode berdasarkan data hasil analisa) serta untuk  
mengoreksi ketinggian air laut akibat pengaruh pasang surut dalam 
pengukuran bathimetri.  
Pemodelan gelombang terdiri dari analisis mengenai arah datang dan tinggi 
gelombang rencana, baik pada laut dalam maupun tinggi gelombang pecah, 
simulasi gelombang menggunakan modul BOUSS2D pada software Surface-
water Modelling System (SMS 10.0). 
 
 
Prosedur dalam simulasi model gelombang dibagi menjadi beberapa tahap 
sebagai berikut : 
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1. Menentukan konsep model 
Pada tahap ini dilakukan penentuan kondisi batas area yang akan 
dimodelkan yang meliputi : 
1) batas area daratan dan perairan,  
2) batas perairan yang akan dimodelkan. 
2. Pembangkitan jaring elemen 
Setelah batas area yang akan dimodelkan ditetapkan, langkah selanjutnya 
adalah pembangkitan jaring elemen pada area tersebut. Jaring elemen pada 
simulasi model gelombang dengan BOUSS2D ini berbentuk elemen  
persegi. 
3. Data masukan  
Setelah elemen area terbentuk tahap selanjutnya adalah pemasukan 
parameter atau data kondisi batas. Kondisi batas tersebut meliputi tinggi 
gelombang, arah dan periode gelombang, gaya gravitasi bumi, serta jumlah 
iterasi dan ketelitian yang akan dicapai (tingkat konvergensi hitungan). 
4. Running simulasi model gelombang 
Setelah input data selesai langkah selanjutnya adalah proses running  
(eksekusi) model simulasi gelombang. 
5. Keluaran hasil simulasi 
Hasil dari running model simulasi model gelombang berupa pola sebaran, 
tinggi gelombang dan model penjalarannya. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Bathimetri 
4.1.1. Koreksi Surutan MSL 
Hasil dari survey bathimetri yang dilaksanakan dengan menggunakan alat 
GPSmap 585C Sounder menghasilkan data kedalaman laut dalam meter. Data 
tersebut merupakan data titik dasar laut dengan koordinat horisontal dengan 
sistem koordinat UTM dan kedalaman air laut pada saat itu, disertai dengan data 
waktu pengukuran titik yang dinyatakan dalam jam, menit dan detik 
pengukuran. Data kedalaman yang merupakan data kedalaman terhadap muka 
air laut perlu dihitung dengan mengoreksi ketinggian air laut akibat pengaruh 
pasang surut. Muka surutan yang dijadikan referensi adalah muka air rerata 
MSL, dengan elevasi MSL dihitung berdasarkan data pengamatan pasang surut. 
Untuk mengurangi pengaruh gelombang dapat dipilih jenis perahu dengan 
bentuk lambung tertentu yang luasnya membelah air dan gaya penggerak atau 
mesin dan kecepatan yang sesuai.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Hasil tracking Pantai Lampu satu pada software MapSource 
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4.1.2. Penggambaran 
Proses penggambaran peta bathimetri dilakukan dengan melalui beberapa 
tahapan. Data hasil pengukuran ditransfer kedalam komputer melalui software 
mapsource, data koordinat dan kedalaman kemudian ditransfer ke software Ms. 
Excel untuk dikoresi kedalaman menurut surutan MSL. Data XYZ dari software 
Ms. Excel kemudian diolah menggunakan software Autodesk Land Desktop atau 
Surfer untuk menggambar garis kontur berdasarkan interpolasi nilai-nilai 
kedalaman yang berdekatan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Tahapan penggambaran peta bathimetri 
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4.2. Pasang Surut 
4.2.1. Data Pengamatan Pasang Surut 
Hasil pengamatan pasang surut selama 15 hari dengan interval waktu 30 
menit dengan pembacaan elevasi muka air bedasarkan acuan titik nol adalah titik 
nol rambu pasang surut (peilschaal). 
Tabel 4.1. Data Pengamatan Pasang Surut di Lokasi Penelitian 
 
4.2.2. Analisa Harmonik Pasang Surut 
Metode yang digunakan untuk perhitungan konstanta pasang surut adalah 
dengan analisa harmonik menggunakan Metode admiralty. Konstanta pasut di 
lokasi studi yang merupakan hasil analisa dengan Metode admiralty. skema ini 
menghasilkan 10 konstanta pasang surut Metode Admiralty yang akan 
menentukan tipe pasang surut dilokasi penelitian. Selain 10 konstanta ini juga 
menentukan beberapa variable pasang surut seperti MSL, LWS, MHHWS, 
MHHWN dan MLLWS. Konstanta ini di sajikan pada Tabel 4.2. 
 
 
 
Bacaan
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 rata2/hari
1 27 Maret 2016 344.1 413.7 468.0 510.0 501.0 464.0 405.0 364.0 280.0 187.0 100.0 98.0 188.0 376.0 456.7 504.7 513.7 479.7 393.7 286.0 263.6 228.2 217.2 300.6 8343.0 347.6
2 28 Maret 2016 304.6 373.7 437.7 501.0 536.0 497.0 435.0 361.0 256.6 204.3 168.0 138.0 164.0 272.6 364.1 428.7 469.7 467.7 421.7 350.1 301.6 251.6 223.2 237.2 8165.3 340.2
3 29 Maret 2016 281.6 352.1 395.7 418.6 426.6 425.0 393.0 354.0 257.6 176.0 138.0 114.0 121.0 197.0 314.6 383.7 440.6 468.6 448.6 383.7 342.1 292.6 256.6 259.2 7640.6 318.4
4 30 Maret 2016 286.6 338.1 405.7 462.6 491.6 476.6 421.7 365.1 296.6 234.2 203.3 153.0 147.0 186.0 247.2 320.1 392.7 438.6 453.6 415.6 373.7 320.1 288.6 268.6 7987.0 332.8
5 31 Maret 2016 286.6 338.1 405.7 462.6 491.6 476.6 421.7 365.1 296.6 234.2 203.3 153.0 147.0 186.0 247.2 320.1 392.7 438.6 453.6 415.6 373.7 320.1 288.6 268.6 7987.0 332.8
6 1 APRIL 2016 302.6 324.6 346.1 394.7 435.6 458.6 447.6 405.7 364.1 304.6 249.6 216.3 165.0 145.0 172.0 237.3 266.6 346.1 383.7 411.7 416.6 381.7 362.1 321.1 7859.1 327.5
7 2 APRIL 2016 317.6 322.6 342.1 384.0 418.7 436.6 449.6 420.7 377.7 336.1 289.6 239.2 222.3 187.0 176.0 188.0 233.2 287.6 334.1 379.1 383.7 391.7 371.7 358.4 7847.4 327.0
8 3 APRIL 2016 337.0 318.1 328.1 348.4 354.4 393.7 408.0 415.7 393.7 356.0 336.1 284.0 250.6 219.2 205.3 170.0 179.0 234.3 269.6 317.6 359.4 381.0 383.7 381.7 7624.6 317.7
9 4 APRIL 2016 381.4 343.4 345.1 331.1 347.1 349.4 370.4 382.7 389.7 387.7 365.4 344.1 301.6 262.6 236.2 220.3 188.0 209.3 223.2 274.6 315.1 376.4 405.7 425.6 7776.0 324.0
10 5 APRIL 2016 416.6 392.7 374.4 342.4 330.1 325.1 349.1 356.4 396.7 411.7 411.7 399.7 351.4 330.1 292.6 251.6 216.2 203.3 184.0 222.3 268.6 334.1 395.7 432.6 7989.0 332.9
11 6 APRIL 2016 456.6 460.6 401.7 362.4 317.0 296.6 286.6 302.6 326.1 384.4 421.7 447.7 441.7 397.7 350.4 312.0 250.6 213.3 168.0 168.0 209.3 266.6 343.4 425.6 8010.5 333.8
12 7 APRIL 2016 465.6 472.6 446.6 379.7 306.0 276.6 245.2 232.2 250.2 289.0 362.4 427.7 465.6 448.6 425.7 371.4 316.1 228.2 203.3 173.0 152.0 201.3 274.6 374.7 7788.3 324.5
13 8 APRIL 2016 450.6 494.6 482.6 415.7 359.4 298.0 235.2 206.3 174.0 210.3 258.6 354.4 433.7 484.6 478.6 436.6 374.4 313.0 228.2 203.3 152.0 168.0 236.3 318.1 7766.4 323.6
14 9 APRIL 2016 453.0 480.6 517.6 490.6 409.7 319.1 259.6 203.3 148.0 138.0 164.0 246.2 374.0 453.7 509.6 515.6 455.6 402.0 343.0 231.0 198.0 168.0 183.0 221.0 7884.2 328.5
15 10 APRIL 2016 325.0 424.0 504.0 547.0 486.0 416.0 308.0 204.0 127.0 88.0 76.0 136.0 234.0 366.0 486.0 554.0 571.0 503.0 424.0 327.0 261.0 204.0 178.0 209.0 7958.0 331.6
Jumlah 
Bacaan
No. Tanggal
Bacaan Skala pada jam
' 
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Tabel 4.2. Konstanta Pasang Surut di pantai lampu satu  
 
Dengan menggunakan data konstanta pasang surut, maka tipe pasang surut 
di lokasi dapat diprediksi dengan menggunakan rumus Formzhal Number (FN) 
sebagai berikut : 
F = 
A(K1) + A(O1) 
                 A(M2) + A(S2) 
                 
 = 
78 + 11 
= 0.86               
 
58 + 46 
              Berdasarkan nilai Formzhal, maka kriteria pasang surut adalah : 
Pasut tipe campuran condong harian ganda (Mixed Tide Prevailing Semi diurnal). 
Dari persamaan Formzhal diatas, tipe pasang surut ditentukan melalui kriteria 
berikut : 
F < 0,25 : Pasut harian ganda (semi diurnal tide). Dalam satu hari terjadi 
dua kali pasang dan dua kali air surut dengan ketinggian hampir 
sama. 
0,25 < F < 1,5 : Pasut campuran, condong harian ganda (mixed tide prevailing 
semi diurnal). Dalam 1 hari terjadi 2 kali air pasang dan 2 kali 
surut dengan ketinggian yang berbeda. 
1,5 < F < 3,0 : Pasut campuran, condong harian tunggal (mixed tide prevailing 
diurnal). Dalam 1 hari terjadi 1 kali air pasang dan 1 kali air 
surut. 
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F > 3,0           : Pasut harian tunggal (diurnal tide). Dalam satu hari terjadi satu 
kali air pasang dan satu kali air surut. 
Dengan menggunakan konstanta harmonik pasang surut seperti pada Tabel 
4.2., maka elevasi muka air sebagai fungsi waktu dapat diprediksi dengan 
menggunakan persamaan berikut : 
)cos(
1
0 ii
f
i
it GtASZ  

  
 
dengan :  
 Zt = elevasi pasang surut fungsi dari waktu, 
S0 = duduk tengah atau tinggi muka air rata-rata (mean sea level), 
f = jumlah komponen, 
Ai = amplitudo komponen ke-i, 
ωi = frekuensi sudut komponen ke-i = 2/Ti,  
Ti = periode komponen ke-i, 
t = waktu, 
Gi = beda fase komponen ke-i. 
Dengan menggunakan data pengamatan dan hasil prediksi elevasi muka air 
menggunakan persamaan di atas, maka perbandingan grafik elevasi muka air 
(pasang surut) sebagai fungsi waktu, antara data pengamatan dan hasil prediksi 
dapat diperoleh dan disajikan seperti pada Gambar 4.3.  
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Gambar 4.2. Grafik Pasang Surut Air laut di pantai lampu satu 
Gambar 4.3. memperlihatkan bahwa  Pasang surut terjadi 2 kali yaitu 2 kali 
pasang dan dua kali surut. Adapun elevasi dari Mean Sea Level berada pada 
ketinggian 330 cm. 
4.2.3  Elevasi Muka Air Laut 
Dari beberapa komponen pasang surut yang diperoleh, ditentukan beberapa 
nilai elevasi muka air laut sebagai berikut :  
HAT = + 2 + + +
= + 2 + + +
= cm
HHWL = + 2 + + +
= + 2 + + +
= cm
MHWL = + 2 + +
= + 2 + +
= cm
MSL = cm
MLWL = + 2 + +
= + 2 + +
= cm
HLWL = + +
= + +
= cm
LAT = - - - -
= - - - -
= cm
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4.3. Data Angin, Fetch dan Peramalan Gelombang 
4.3.1. Angin 
Pantai lampu satu berada di bagian selatan Pulau papua menghadap benua  
australia, arah datang angin yang berpotensi untuk membangkitkan gelombang 
adalah dari tenggara, selatan dan barat daya, barat dan barat laut. Untuk 
pengolahan gelombang rencana dilokasi ini kami gunakan data angin yang 
bersumber dari BMKG Mopah Kota Merauke. Data angin ini tercatat setiap 
harinya dan dirata-ratakan setiap bulannya selama 10 tahun dari tahun 2007 
sampai tahun 2016. Dari data angin hasil pengukuran, selanjutnya dilakukan 
analisis untuk mendapatkan beberapa parameter penting, yakni arah angin yang 
dominan, kecepatan angin pada berbagai arah dan kecepatan angin rata-rata 
sebagai fungsi dari arah hembusan angin. 
                    Tabel 4.3. Data angin selama 10 tahun 
TAHUN : 2 0 0 7
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATE 19 20 18 17 19 12 14 12 22 13 17 15
(knots) MAKS 33 36 29 23 23 20 22 20 28 16 23 22
ARAH ANGIN NE N NW SE SE SE SE NW SE S S S
TAHUN : 2 0 0 8
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 18 23 14 16 10 11 12 16 13 11 9 7
(knots) MAKS 23 35 19 22 13 15 19 26 17 25 15 15
ARAH ANGIN NW NW SE SE SE SE S SE SE SE SE W
TAHUN : 2 0 0 9
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 11 12 9 9 8 9 10 10 10 10 9 7
(knots) MAKS 17 35 13 11 10 13 15 15 20 20 15 10
ARAH ANGIN W N N SE S S S S S S S S
TAHUN : 2 0 1 0
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 7 8 8 5 5 6 6 6 5 4 9 8
(knots) MAKS 30 22 22 18 16 20 18 10 20 18 15 15
ARAH ANGIN BARAT BARAT SELATAN SELATAN TNGR TNGR TNGR TNGR TNGR TNGR SLTN SLTN
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
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Dari data angin hasil pengukuran, selanjutnya dilakukan analisis untuk 
mendapatkan beberapa parameter penting, yakni arah angin yang dominan, 
kecepatan angin pada berbagai arah dan kecepatan angin rata-rata sebagai fungsi 
dari arah hembusan angin. Dari hasil analisis data angin, diperoleh data persentasi 
kejadian angin berdasarkan arah sebagai berikut : 
 
 
TAHUN : 2 0 1 1
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 4 9 3 3 5 14 13 13 14 10 11 9
(knots) MAKS 16 14 17 15 18 22 18 22 20 18 14 30
ARAH ANGIN UTARA BARAT B.DAYA SLTN TNGR TNGR TNGR TNGR TNGR TNGR SELATAN Barat
TAHUN : 2 0 1 2
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 10 9 10 10 10 12 13 14 14 15 14 11
(knots) MAKS 20 20 21 14 18 18 18 20 20 21 20 16
ARAH ANGIN BL BL BL SLTN TNGGR TNGGR TNGGR TNGGR TNGGR TNGGR SLTN SLTN
TAHUN : 2 0 1 3
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 12 9 6 5 5 5 6 7 8 8 6 7
(knots) MAKS 20 13 23 14 16 18 18 21 22 25 13 15
ARAH ANGIN BL UTARA B.LAUT TENGR TENGR S TENGR TENGR TENGR TENGR TIMUR BL
TAHUN : 2 0 1 4
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 9 6 6 5 7 7 16 9 19 9 16 14
(knots) MAKS 24 27 26 17 20 21 24 24 24 26 23 18
ARAH ANGIN U U U T T T T T T TG T U
TAHUN : 2 0 1 5
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGIN RATA 15 13 6 6 7 7 7 9 10 10 7 7
(knots) MAKS 32 20 21 18 20 20 9 21 23 26 24 30
ARAH ANGIN BL BL U T T TG T T TG T T T
TAHUN : 2 0 1 6
JAN PEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT NOP DES
KEC. ANGINRATA 7 5 5 6 6
(knots) MAKS 18 12 15 9 20
ARAH ANGIN T U U T T
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
                       BULAN    
UNSUR IKLIM
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Tabel 4.2. Persentasi kejadian angin berdasarkan arah datangnya di lokasi studi 
Arah Jumlah 
Data 
Persentasi 
Kejadian (%) Notasi  (derajat) 
U 0 11 9.73 
TL 45 1 0.88 
T 90 18 15.9 
TG 135 42 37.17 
S 180 22 19.47 
BD 225 1 0.88 
B 270 6 5.31 
BL 315 12 9.02 
Jumlah 113 100 
 
Data diatas memperlihatkan bahwa presentasi kejadian angin yang paling 
besar atau sering terjadi adalah angin yang berhembus dari arah tenggara (37,17 
%), disusul masing-masing dari selatan (19.47%), timur (15.9%), utara (9.73%), 
barat laut (9.02%), barat (5.31%), timur laut (0.88%), dan barat daya (0.88 %).  
Selain penyajian data angin dalam bentuk tabulasi, juga disajikan dalam bentuk 
mawar angin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. WindRose kecepatan angin selama pengambilan data 
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4.3.2. Fetch 
Berdasarkan kondisi geografis lokasi studi, arah angin yang berpotensi 
membangkitkan gelombang di lokasi studi adalah angin yang bertiup dari 
arah selatan, barat daya dan barat. Oleh sebab itu, dalam penentuan fetch 
efektif, hanya ketiga arah tersebut yang diperhitungkan. 
 
Gambar 4.5. Peta fetch pantai Lampu satu dari arah selatan 
 
Tabel 4.5. Fetch efektif pantai Lampu satu dari arah selatan 
 
-20 300 0.408 122.40
-15 300 0.76 228.00
-10 300 0.839 251.70
-5 300 0.284 85.20
0 300 1 300.00
5 300 0.284 85.20
10 300 0.839 251.70
15 300 0.76 228.00
20 300 0.408 122.40
5.582 1674.60
Selatan 300.00
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α Fetch Efektif (km)
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     Gambar 4.6. Peta fetch pantai Lampu satu dari arah barat daya 
 
Tabel 4.6. Fetch efektif pantai Lampu satu dari arah barat daya 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7. Peta fetch pantai Lampu satu dari arah barat 
 
-20 300 0.408 122.40
-15 300 0.76 228.00
-10 300 0.839 251.70
-5 300 0.284 85.20
0 300 1 300.00
5 300 0.284 85.20
10 300 0.839 251.70
15 300 0.76 228.00
20 300 0.408 122.40
5.582 1674.60
Barat Daya 300.00
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α Fetch Efektif (km)
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Tabel 4.7. Fetch efektif pantai Lampu satu dari arah barat 
 
Adapun rekapitulasi fetch efektif untuk tiap-tiap mata angin adalah sebagai 
berikut : 
                        Tabel 4.8. Rekapitulasi fetch efektif di lokasi studi 
Arah FEf (km) 
Selatan 300 
Barat daya 300 
barat 300 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α Fetch Efektif (km)
-20 300 0.408 122.40
-15 300 0.76 228.00
-10 300 0.839 251.70
-5 300 0.284 85.20
0 300 1 300.00
3.291 987.30
Barat 300.00
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4.3.3. Peramalan Gelombang 
 
 Dari hasil pengukuran kecepatan angin, menunjukkan arah datang angin 
dominan berasal dari arah tenggara dengan kecepatan rata-rata 2.811 m/s dan 
kecepatan maksimum mencapai 3.86 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8.WindRose kecepatan angin selama pengambilan data  
 Dari hasil pengambilan data kecepatan angin dilapangan didapatkan nilai 
kecepatan angin yang akan digunakan untuk hindcasting tinggi dan periode 
gelombang. Dari hasil hindcasting gelombang dominan berasal dari arah 
Tenggara dengan Tinggi gelombang maksimum sebesar 1.75 m dan periode 
7.41 s. 
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Gambar 4.9. WaveRose Gelombang hasil hindcasting 
 
4.4. Simulasi Pemodelan 
Informasi mengenai kondisi gelombang pada beberapa permasalahan pantai 
merupakan hal yang mendasar dan penting. Kondisi gelombang yang paling 
penting untuk keperluan studi perencanaan dan evaluasi pekerjaan meliputi tinggi 
gelombang, periode gelombang dan arah gelombang dominan. Biasanya 
parameter-parameter gelombang tersebut diperoleh dari model gelombang yang 
mentransformasikan data gelombang dari laut dalam ke daerah dekat pantai. 
Selama perambatannya dari laut dalam ke dekat pantai, parameter-parameter 
gelombang tersebut mengalami perubahan karena pengaruh perubahan kedalaman 
serta kondisi di dekat pantai, misalnya pengaruh dari bangunan-bangunan pantai. 
Untuk memodelkan fenomena tersebut dapat digunakan model numerik yang 
dapat memodelkan kombinasi refraksi dan difraksi gelombang. 
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Permasalahan yang sulit dalam memperkirakan gelombang di dekat pantai 
adalah menentukan dimana terjadinya gelombang pecah. Dalam studi ini 
digunakan model gelombang BOUSS2D yang dikembangkan oleh University of 
Maine bekerja sama dengan U.S. Army Corpsof Engineers, Waterways 
Experiment Station. BOUSS2D adalah model prediksi gelombang yang serba 
guna. Model ini dapat digunakan untuk memperkirakan pola gelombang di dalam 
kolam pelabuhan, daerah pantai terbuka, dan di sekitar bangunan pantai. 
BOUSS2D adalah model finite elemen yang dihubungkan dengan model SMS 
(Surface-water Modelling System) untuk mengefisienkan pre dan post 
processingnya. Pada kajian ini digunakan model BOUSS2D untuk simulasi pola 
gelombang di perairan Pantai Lampusatu. 
4.4.1 Hasil Analisis Model Gelombang 
Pemodelan gelombang didasari berdasarkan hasil analis data angin dan jarak 
rambatan gelombang yang dibangkitkan oleh angin.  
Arah simulasi dibuat berdasarkan potensi kemungkinan terjadinya 
gelombang ekstrim yaitu dari arah tenggara mengingat pada sisi arah lainnya 
potensi  besaran gelombang  yang terjadi sangat kecil  karena jarak rambatan 
gelombang yang sangat pendek yang terhalangi oleh sisi daratan. 
Berdasarkan data tersebut digunakan sebagai data masukan dalam 
pemodelan guna mengetahui model penjalaran dan sebaran tinggi gelombang 
pada lokasi. 
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1) Penginputan bathymetri perairan lokasi dari hasil survei 
Gambar 4.10. input data hasil pengukuran bathimetri dan garis pantai 
2) Buat garis untuk poligon untuk menerjemahkan bagian daratan lampu satu  
Gambar 4.11. pembuatan batas area daratan 
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3) Pembuatan batas model 
Gambar 4.12. Batas model perairan dan daratan 
4) Memasukkan koefisien sesuai data lapangan 
Gambar 4.13. input data berdasarkan data lapangan 
Data yang diinput adalah durasi gelombang, periode gelombang, tinggi 
gelombang signifikan, periode puncak gelombang, periode minimum dan 
maksimum serta arah datang gelombang. 
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5) Running model 
Gambar 4.14. arah datang gelombang 
 
 
Gambar 4.15. animasi gelombang 
 
Dari hasil simulasi menunjukkan bahwa tinggi gelombang signifikan yang terjadi 
pada perairan lokasi penelitian terjadi di tengah laut yang terjadi pada zona 
bangkitan gelombang, jauh sebelum mencapai pesisir ditunjukkan dengan warna  
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kontur hijau kebiruan. Sedangkan tinggi gelombang yang berhasil sampai ke 
pesisir sekitar 0 – 0,6 m dan 0,6 – 1,2 m.
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan sebelumnya maka dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut : 
1. Karakteristik pantai Lampu satu dari pengujian dan analisa data : 
 Elevasi Mean Sea Level berada pada ketinggian 330 cm. 
 Kriteria pasang surut adalah tipe campuran condong harian ganda (Mixed 
Tide Prevailing Semi diurnal). 
 Dari hasil hindcasting gelombang dominan berasal dari arah Tenggara 
dengan Tinggi gelombang maksimum sebesar 1.75 m dan periode 7.41 s.  
 Arah datang angin dominan berasal dari arah tenggara dengan kecepatan 
rata-rata 2.811 m/s dan kecepatan maksimum mencapai 3.86 m/s. 
2. Berdasarkan hasil simulasi gelombang dengan software S.M.S., diketahui 
bahwa tinggi gelombang signifikan yang terjadi pada perairan lokasi 
penelitian terjadi di tengah laut pada zona bangkitan gelombang, jauh 
sebelum mencapai pesisir ditunjukkan dengan warna kontur hijau kebiruan. 
Sedangkan tinggi gelombang yang berhasil sampai ke pesisir sekitar 0 – 0,6 
m dan 0,6 – 1,2 m. 
5.2.   Saran 
1. Dalam melakukan suatu studi tentang pemodelan (gelombang) dengan 
simulasi Software SMS sebaiknya hasil yang diperoleh di bandingkan 
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dengan perhitungan secara manual  (cara analisis) sehingga diperoleh 
perbandingan untuk menghasilkan output yang lebih teliti. 
2. Hasil analisa Hidro-oceanografi pantai lampu satu dengan menggunakan 
software SMS dapat digunakan bagi penelitian lanjutan untuk 
pengembangan dan perencanaan pembangunan daerah sekitar agar dapat 
membantu serta menunjang kehidupan masyarakat pesisir di daerah yang 
bersangkutan.  
3. Fungsi Laboratorium Komputer di Jurusan teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Hasanuddin sebagai sarana penunjang dan pengembangan 
kemampuan mahasiswa sangat berguna, sebaiknya melakukan pelatihan 
berkaitan dengan penggunaan software serta pengadaan modul dalam 
membantu proses pengerjaan tugas akhir yang menggunakan sarana 
software khusus keilmuan Teknik Sipil dalam pelaksanaannya, oleh 
karena itu sebaiknya laboratorium komputer diadakan kembali.
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Perbandingan Pasang Surut pengamatan dan simulasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
70 
 
Tabel Pengamatan Pasang Surut 
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PERHITUNGAN PANJANG FETCH EFEKTIF 
Asumsi jarak gelombang sempurna sejauh 300 km 
Asumsi sudut pemgambilan data fetch di tiap penjuru mata angin efektif : 5 
derajat 
Arah mata angin efektif yakni : TG (tenggara), S (Selatan), BD ( Barat Daya) Dimana: 
Arah Utama α Xi (km) Cos α Xi Cos α Fetch Efektif (km) 
 
 
 
Barat Laut 
 
-20 95.7 0.408 39.0456 
 
 
 
78.492 
 
-15 88 0.76 66.88 
-10 78.4 0.839 65.7776 
-5 28.6 0.284 8.1224 
  2.291 179.8256 
 
 
 
 
 
 
Barat 
 
-20 300 0.408 122.40  
 
 
 
 
 
236.22 
 
-15 300 0.76 228.00 
-10 300 0.839 251.70 
-5 300 0.284 85.20 
0 300 1 300.00 
5 162 0.284 46.01 
10 154 0.839 129.21 
15 149 0.76 113.24 
20 105 0.408 42.84 
  5.582 1318.59 
 
 
 
 
 
 
Barat Daya 
 
-20 300 0.408 122.40  
 
 
 
 
 
300.00 
 
-15 300 0.76 228.00 
-10 300 0.839 251.70 
-5 300 0.284 85.20 
0 300 1 300.00 
5 300 0.284 85.20 
10 300 0.839 251.70 
15 300 0.76 228.00 
20 300 0.408 122.40 
  5.582 1674.60 
 
 
 
 
 
 
Selatan 
 
-20 300 0.408 122.40  
 
 
 
 
 
300.00 
 
-15 300 0.76 228.00 
-10 300 0.839 251.70 
-5 300 0.284 85.20 
0 300 1 300.00 
5 300 0.284 85.20 
10 300 0.839 251.70 
15 300 0.76 228.00 
20 300 0.408 122.40 
  5.582 1674.60 
 
 
 
tenggara 
 
5 28 0.284 7.95  
 
 
266.282 
 
10 300 0.839 251.70 
15 300 0.76 228.00 
20 300 0.408 122.40 
  2.29 610.05 
 
 
 
 
 
